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1 JOHDANTO 
 
 
1.1 Tausta 
 
Suomen koko tieverkon pituus on 454 000 km. Yksityis- ja metsäautoteiden osuus tästä on noin 
350 000 km, kuntien ja kaupunkien katuverkkojen 26 000 km ja liikenneviraston vastuunalaisia 
78 000 km. Liikenneviraston vastuunalaisista teistä, eli ”valtion teistä” sorateiden osuus on n. 35 %, 
eli n. 28 000 km. Yli puolet valtion omistamasta tieverkosta kuuluu alimpaan hoitoluokkaan. Tästä 
johtuen Liikennevisrato nettisivuillaan ilmoittaa, että kunnossapidollisia ongelmia ilmenee poikkeuk-
sellisten kelien vallitessa.  (Liikennevirasto 2017, nettisivut).  
 
Valtion omistamat tiet on lohkottu 79:ään eri lohkoonsa, jotka muodostavat oman alueurakkansa. 
Keskimäärin yhdellä kunnossapitourakalla on siis noin 1000 tiekilometriä. Alueurakat kilpailutetaan 
joka viides vuosi porrastaen, eli maakunnilta muutama urakka vuosittain. Tässä työssä keskitytään 
Pirkanmaalla sijaitsevaan Oriveden kunnossapidon alueurakkaan, joka on Destia Oy:n pitovastuulla.)    
 
 
Kuva 1: Alueurakat 1.10.2017-1.10.2018, kuva Liikennevirasto 2017 
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Valtion vastuunalaisista teistä n. 28 000 kilometriä on sorapäällysteisiä, eli n. kolmannes. Liikenne-
suoritemäärä kuitenkin Suomen sorateillä vuonna 2016 oli vain noin 2,5 %. Tämä tarkoittaa siis sitä, 
että liikenne on kohdistunut voimakkaasti päällystetyille teille. Pirkanmaalla liikennesuoritemäärä 
sorateillä oli noin 1,8 %. Vaikka luku on pieni verrattuna päällystetyn tieosuuden liikennesuorittee-
seen, niin vuonna 2016 Liikenneviraston tutkimusten mukaan koko maassa ajettiin yhteensä n. 
37 500 milj. autokm. Soratiellä koko maassa ajettiin 922 milj.autokm. Eli vaikka prosenteissa pieni 
määrä, niin kokonaisuudessaan liikennettä sorateillä oli paljon. Pirkanmaan sorateillä tutkimuksen 
mukaan ajettiin 64 mil.autokm.( Liikennevirasto 2017, 12 ) 
 
Opinäytetyön tekijä on ollut insinöörioppilaana Destia Oy:n palveluksessa kesältä 2015 vuoden 2017 
loppuun tutustuen tieverkoston hoitoon kunnossapitourakassa Oriveden toimipisteessä. Tekijä on 
itse ollut mukana sekä kartoittamassa että tekemässä kelirikkokorjauksia omalla panoksellaan. 
Vuonna 2017 keväällä kelirikkoa esiintyi, mutta tiestö pysyi kohtalaisessa kunnossa. Kelirikkoaika oli 
pitkä kuivasta keväästä johtuen. Syyssateet toivat paikkapaikoin pintakelirikkoa syksyllä 2017.  
 
1.2 Lyhenteet ja määritelmät 
 
Liikennesuoritemäärä = Jonkin ajoneuvolajin tai määritellyn osajoukon yhteensä tietyssä aikayksikössä, 
yleensä vuodessa, ajama kilometrimäärä 
Jäälinssi = jäästä muodustunut kappale joka aiheuttaa routavaurioita 
Routaheitto = Routanousun takia tiehen ktullut kuhmu 
Elintärkeä kuljetus = Kuljetus, joka saa ajaa tiellä painorajoituksesta huolimatta (mm. Pelastuslaitos, 
elintarkekuljetukset ja kunnossapitoajoneuvot.)  
siirtymäkiila = Rakenne, jolla tasataan erilaisten alusrakenteiden eroja niiden yhtymä- kohdissa. 
Polanne = kovaksi tallautunut tai pakkautunut lumi- tai jääharjanne tiessä. 
Reunapalle = Maa-aines, mikä on tien viertä korkeammalla tien reunassa. 
Haltuunottoraja = Tiealueen ja yksityisen alueen raja. 
Routaantuminen = Maassa olevan veden jäätyminen. 
Rakentamaton soratie = Tie, mikä ei sisällä normaaleja rakennekerroksia. Ajettu kiviainesta tarpeen 
mukaan. 
 
 
1.3 Tutkimusaineistot 
 
Tutkimuksessa käyetettyä ainestoa löytyy liikenneviraston avoimista julkaisuista paljon. Joitakin 
poikkeuksia kuitenkin löytyy. Tällaiset aineistomateriaalit, joita ei ole julkaistu, näkyy vain kunnossa-
pitourakoitsijalla.   
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2 ROUTA 
 
Roudalla tarkoitetaan maan huokosissa olevan veden jäätymisen takia jäätynyttä maakerrosta. Rou-
timisilmiön syntyyn vaaditaan, että maa-aines on routaantumispaikassa, vedellä kyllästynyt ja niin 
huonosti vettä läpäisevää, että jäätymishetkellä vesi ei ole ehtinyt poistua jäätyvästä huokosesta. 
Karkearakeisessa maassa vesi pakenee huokosista, jolloin liika vesi ei ehdi jäätyä eikä huokoisen 
tilavuus muutu. (Jääskeläinen 2011, 24). 
 
Routimisilmiö on monivaiheinen, jota tutkitaan jatkuvasti. Yksinkertaistettuna ilmiö voidaan esittää 
seuraavasti: Routarajalla jossakin mielivaltaisessa huokosessa vesi alkaa jäätyä. Jäätyminen alkaa 
yleensä huokoisen keskeltä. Jääkide lähestyy kasvaessaan kivirakeiden pintoja. Tällöin vesi alkaa 
imeytyä jääkiteen ja kivirakeen väliin samoin kuin kuiva maa imee kosteutta. Imu ylittää jäätymis-
paisumisen aiheuttavan poistyöntävän paineen. Kun vesi jäätyy ja laajentuu huokosessa oleva vesi-
määrä kasvaa. Tämän takia yläpuolisten rakeiden on liikuttava, mikä synnyttää lisää ontelotilaa uu-
den veden imeytymiselle ja jäätymiselle. Ilmiön jatkuessa syntyy vähitellen jäälinssi. (Jääskeläinen 
25). 
 
 
2.1 Soratien routiminen 
 
Tien routaantumisella, eli jäätymisellä tarkoitetaan tierakenteessa sekä pohjamaassa olevan veden 
jäätymistä. Pohjamaassa tai tierakenteessa olevan veden jäätyessä rakenteiden tilavuus kasvaa. Täl-
löin puhutaan routimisesta. Tämä voi tapahtua tasaisesti tai epätasaisesti maa-ainesten ominaisuuk-
sista johtuen. Tällaista rakennetta, jossa jäätynyt maa ja jäälinssit vuorottelevat, kutsutaan kerros-
roudaksi. Pelkkä tienrakenteen routaantuminen ei välttämättä aiheuta jäälinssejä tai epätasaista rou-
tanousua.  Jäälinssejä syntyy, kun vesi nousee kapillaarisesti alla olevasta pohjamaasta tai pohjave-
destä, joka jäätyy linssiksi. Jäälinssien syntymisen edellytyksenä on, että pohjamaassa on vettä niin 
paljon, ettei karkearakeinen maakerros estä veden kapillaarista nousua.  (Liikennevirasto 2014, 13). 
 
 
Kuva 2: Jäälinssien muodostuminen ja siitä seuraava routanousu. (Kuva, Liikennevirasto 2014) 
 
Pohjamaahan ja tien routiviin kerroksiin voi syntyä talvella jäälinssejä. Jäälinssien paksuus vaihtelee 
aina muutamista milleistä kymmeniin sentteihin. Jäälinssien vaikutuksesta tienpinta voi nousta epä-
tasaisesti, etenkin jos maa-aines on heterogeenista. Sorateillä tierunkoon tulee vettä vesisateiden ja 
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lumen sulamisen johdosta, mutta myös pinta, ja -kerrosvaluntana routivaan alusrakenteeseen. (Lii-
kennevirasto 2014, 13). 
 
Kun tien rungon jäätyminen lämpimien ja kylmien säävaihtelujen johdosta tapahtuu hitaasti, kapil-
laarista vettä ehtii nousta pidempään kuin silloin, kun pakkasta olisi pitkään. Pakkaskauden alussa 
jäälinssejä voi syntyä lähelle tienpintaa, kun jäätymisvyöhyke on pinnassa tai sen läheisyydessä. 
Korkealla oleva pohjaveden taso lisää jäälinssien muodostumista ja keväällä kelirikon syntyä. Epäta-
saiselle routanousulle alttiita paikkoja ovat rinnemaastot, joissa vettä kulkeutuu tierakenteen alla 
olevaan pohjamaahan routaantumissyvyyden alapuolella. Tähän vaikuttavat sekä suuret syyssateet 
että pohjaveden pinnan korkeus. Tien ojitus ei aina estä kapillaarista veden nousua, koska pohja-
maan voi olla hienorakeisia maa-aineksia, kuten esim. silttiä tai silttimoreenia, ja näiden luontainen 
kapillaarinousu on suuri. (Tiehallinto 2002, 21) 
 
Nyrkkisääntönä voidaan tien routivuudessa pitää sitä, että tien routimiseen vaaditaan kolme perus-
elementtiä: 
- Routiva alusrakenne 
- Alusrakenteen jäätyminen 
- Saatavilla oleva vesi. (Pohjavesipinnan taso korkealla syyssateiden johdosta.) 
 
Mikäli jokin näistä puuttuu tai toteutuu puutteellisesti, routimista ei tapahdu joko ollenkaan tai ta-
pahtuu puutteellisesti. Tierakenteessa routimista tapahtuu yleensä perusrakenteen osalta, eli pohja-
maa/perusmaa, koska tien rakennekerrosten tulisi olla routimattomia. Tierakenne jäätyy tien kes-
keltä syvemmältä kuin reunoilta, koska reunaosia roudalta suojaa auraamaton lumipenkka. Tällöin 
routanousut muodostuvat suuremmiksi tien keskeltä kuin reunoilta. Keväällä roudan sulaessa routa-
nousu palautuu, eli tienpinta laskeutuu takaisin alkuperäiseen asemaansa. Materiaalien sulaessa va-
pautuu runsaasti kosteutta. Ongelmana on se että sulaminen alkaa tien pinnasta. Tien alapuolen 
ollessa jäässä, pinnan sulamisen aiheuttama vesipitoisuus ei pääse valumaan alaspäin. Tämän 
vuoksi keväisin sorateillä on paikoitellen runsaasti vettä. (Tiehallinto 2002, 22) 
 
 
 
Kuva 3. Pinta on sulanut, mutta runko vielä jäässä. Tästä syystä vesi jää tien pinnalle. (Kuva, Karja-
lainen) 
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2.2 Roudan vaikutukset sorateiden rakenteisiin 
 
Routiminen vaikuttaa tien kuntoon monella eri tapaa. Jos pohjamaa ja tien rakenne on epäho-
mogeenista, tiehen syntyy epätasaista routanousua ja routaheittoja. Näistä tyypillisempiä on rumpu-
jen kohdalle syntyvät routaheitot. Jos rumpukaivanto on täytetty routimattomalla maa-aineksella 
ilman siirtymäkiiloja, rummun kohta ei nouse roudan vaikutuksesta ympäröivän tienkohdan tavoin, 
ja syntyy rumpuheitto. Jos käytössä on betonirumpu, niin routa voi liikuttaa rumpurenkaita epätasai-
sesti, mikä johtaa rumpurenkaiden saumaliitoksien irtoamiseen. Tämä taas lisää painumia ja la-
koamisia tien pinnassa, koska maa-aines valuu rummun sisälle. Myös rumpu voi mennä tukkoon. 
Nämä asiat voi tehdä tiehen vaarallisia reikiä. (Liikennevirasto 2014, 14) 
 
 
Kuva 4. Routaheitto ja maa-aineksen valuminen rummun sisään, tästä johtuva reikä tiessä. (Kuva, 
Liikennevirasto).  
 
2.3 Kiven pintaan nousu 
 
Roudan vaikutuksesta tien rungossa ja pohjamaassa olevat kivet nousevat tien pintaan. Kun kivien 
alla olevat jäälinssit sulavat, kiven ympärillä oleva hienoaines valuu kiven alle. Kivi ei siis enää pa-
laudu alkuperäiseen paikkaansa, vaan nousee vähitellen tien pintaa kohti. Tämä tapaus voi toistua 
monta kertaa vuosien varrella, jolloin kivi on jo tien pinnassa. Tien pintaan saakka ulottuvan kiven 
kohdalla voi syntyä tilanne, missä lämpenevä kivi sulattaa allaan olevan jäälinssin ennen kuin ympä-
rillä olevat jäälinssit ovat sulaneet. Tällöin kivi painuu alaspäin ja sen kohdalle syntyy kuoppa. Tien-
pintaan nousseet kivet on poistettava kunnossapitourakoitsijan toimesta havainnon jälkeen. (Liiken-
nevirasto 2014, 15) 
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3 KELIRIKKO 
 
Kelirikolla tarkoitetaan tien pinnan tai tierakenteen pehmenemisen aiheuttamaa kulkukelpoisuuden 
merkittävää vaikeutumista tai estymistä. Tien pinta tai rakenne voi pehmentyä keväällä roudan sula-
misen yhteydessä tai muutoin rakenteiden vettyessä syyssateiden tai märän ajanjakson yhteydessä. 
Tien rakenne tai kantokyky voi pehmentyä ja heikentyä joko vain tien pinnalta, tai myös syvem-
mältä. Sorateillä voi esiintyä kelirikkoa kahdella eri tapaa, jotka ovat pintakelirikko ja runkokelirikko. 
(Liikennevirasto 2014, 14) 
 
Kelirikon takia huonoille yleisen tien osuuksille joudutaan laittamaan painorajoituksia. Näin estetään 
teiden liiallinen vaurioituminen raskaan liikenteen takia, sekä turvataan tien kulkukelpoisuus sekä 
pienemmille tienkäyttäjille että välttämättömille kuljetuksille. Painorajoitus ei kuitenkaan koske elin-
tärkeäksi katsottuja raskaan ajoneuvon kuljetuksia. Painorajoitusten asentamistarvetta ennustetaan 
vuoden alusta seuraamalla tien käyttäytymistä talven ja kevään mittaan. Painorajoitusten asentami-
sesta tiedotetaan etukäteen. Yleisin käytössä oleva painorajoitus on 12 t. Vain kaikkein huonokuntoi-
simmat osuudet pystytään kunnostamaan, muuten tiet pidetään liikennöitävässä kunnossa kevyem-
millä toimenpiteillä. Oriveden alueurakassa painorajoituksia laitetaan keväisin muutamalle soratielle, 
jotka jo ongelmalliseksi tiedetään. Painorajoitusten laiton merkitys kunnossapidon urakoitsijoille en-
nustetaan kasvavan raskaanpien ajoneuvojen yleistymisen myötä. (Liikennevirasto 2015) 
 
3.1 Pintakelirikko  
 
Pintakelirikolla tarkoitetaan hienoainespitoista kiviainesta pintakerroksessa soratiellä, joka muuttuu 
kosteuden vaikutuksesta lähes plastiseksi, huonosti kantavaksi. Pahimmillaan soratien pinnasta tulee 
vellinen ja liikennöinti vaikeutuu. Pintakelirikon syntyyn ja kestoon vaikuttavat sääolosuhteet: ke-
väällä lämpötilan sahatessa pakkaselta plussalle, sekä syksyllä ja keväällä runsaat sateet. Aurinkoiset 
ja tuuliset säät sekä yöpakkaset nopeuttavat tien pinnan kuivumista, vähentävät kelirikon syntyä, ja 
lyhentävät pintakelirikon kestoa. Myös kelirikkoa ehkäisevät hoitotyöt vaikuttavat kelirikon syntyyn. 
(Liikennevirasto 2014, 14) 
 
3.1.1 Pintakelirikko keväällä 
 
Keväällä routa sulaa yhtä aikaa sekä tien pinnasta, että maan lämpötilan hohkaamisen vaikutuksesta 
pohjamaasta käsin. Jos tien kerrokset ovat routivia, roudassa oleva maa-aines estää pintasulamisve-
sien valumisen rakenteiden läpi ja siirtymisen sivuojiin. Tämän vuoksi veden kyllästämä maa-aines 
häiriintyy ja tien pintakerros menettää kantavuuskykynsä. (Liikennevirasto 2014, 15) 
 
3.1.2 Pintakelirikko syksyllä ja talvella 
 
Pintakelirikkoa voi syntyä myös syksyn ja lauhan alkutalven runsaiden sateiden johdosta. Kun lämpi-
tila syksyllä ja alkutalvesta on matala ja ilmankosteus suuri, haihdunta on hyvin pientä, josta joh-
tuen vesi voi jäädä kulutuskerrokseen. Asiaa pahentaa se, jos tien kaltevuudet eivät ole tarpeeksi 
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suuria johtamaan vettä sivuojiin, tai reunapalteet estävät veden poispääsyn tien pinnasta. Alkutalven 
lauhat jaksot ja runsaat sateet ovat yleistyneet. Tämän vuoksi pintakelirikkoa syksyisin on odotetta-
vissa myös tulevaisuudessa. (Liikennevirasto 2014, 15) 
 
 
Kuva 5. Syyskelirikkoa Alavuden hoitourakka-alueella syksyllä 2017. Tienpinta paikoitellen niin peh-
meää, että auton pohja ottaa maahan kiinni. (Kuva, Jyri Salmi) 
 
 
3.2 Runkokelirikko 
 
Keväällä roudan nopeassa sulamisvaiheessa tien rakenteissa ja pohjamaassa sulavista jäälinsseistä 
vapautuva vesi ei ehdi poistua riittävän nopeasti rakenteista sivuojiin, imeytyä pohjamaahan tai 
haihtua ilmaan. Tien rakenteisiin jäänyt vesi heikentää tien kantokykyä siten, että se ei enää kanna 
yliajavaa liikennettä tierakenteen häiriintymättä. Runkokelirikon aikana raskas liikenne painonsa 
vuoksi pumppaa syvällä olevista jäälinsseistä sulavia vesiä yläspäin tien pintaan. Tästä johtuen myös 
hienoainesta kulkeutuu tien pintaan, koska veden kyllästämät kerrokset eivät pysty sitomaan jäälins-
seistä sulanutta vettä. Tämä lisää tien pinnalla olevan veden ja hienoaineksen määrää. (Liikennevi-
rasto 2014, 15) 
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Kuva 6. Runkokelirikko keväällä 2015 Lauttakulmantiellä Oriveden hoitourakan alueella. (Kuva Harri 
Penttala) 
 
4 SORATIEN RAKENNE  
 
Tierakenteen toimintaa tarkasteltaessa voidaan erottaa tien rakenteellinen ja tien toiminnallinen 
kunto. Tien Toiminnalinen kunto tarkoittaa tien pintakuntoa, jonka perusteella määräytyy ajomuka-
vuus, turvallisuus ja ajettavuus. Tätä kutsutaan tarkasteltavan tien palvelutasoksi. Tien rakenteelli-
sella kunnolla käsitetään tierakenteen kykyä kestää liikenteestä syntyvät jännitykset ja muodonmuu-
tokset. (Liikennevirasto, 2002). Kunnossapitourakassa tien toiminnallinen kunto on määrätty tarkas-
tettavaksi ja laadun alittuessa korjattavaksi urakoitsijan toimesta. Tien rakenteellisen kunnon paran-
tamisesta sovitaan yhdessä tilaajan kanssa tapauskohtaisesti. 
 
 
4.1 Sorateiden rakenne 
 
Rakennettujen sorateiden rakenteet ovat yleensä: kulutuskerros, kantava kerros, jakava kerros ja 
suodatinkangas/suodatinkerros. Tällaisia sorateita on kuitenkin vähän. Pääosa sorateista on rakenta-
mattomia vanhoja teitä, joissa ei ole rakennettuja routimattomia rakennekerroksia. Rakentamatto-
missa sorateissa on kulutuskerrosta lisätty lisämurskeella, jotta tie palvelisi tienkäyttäjiä mahdollisim-
man hyvin. Joitakin rakentamattomia sorateitä on vahvistettu kantavalla kerroksella, mutta kantavan 
kerroksen materiaali on sekoittunut rakenteen alla olevaan routivaan perusmaahan. Ongelmana on 
siis tien pintakuntoon vaikuttava vesi sekä syksyisin että talvisin. (Liikennevirasto, 20) 
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Kuva 7. Rakentamattoman soratien poikkileikkaus, jossa kantavaa rakennekerrosta. (Kuva, Liikenne-
virasto).  
 
4.2 Soratien poikkileikkaus 
 
Soratien pinnan muoto ja sivukaltevuus ovat tärkeimpiä tekijöitä tien palvelutason ja kunnon ylläpi-
tämisessä. Tien pinnan ohjeellinen sivukaltevuus on 4 % ± 1 % ja kaarteissa 3-7 %. Tien muodon 
tulee olla tasaisesti kalteva.  (Liikennevirasto, 20) 
 
 
Kuva 8. Soratien poikkileikkausmuoto. (Kuva, Liikennevirasto). 
 
Liian pieni tien sivukaltevuus estää veden poisvirtaamista tien pinnalta. Tämä aiheuttaa tien reikiin-
tymistä ja uraisuutta liikenteen kuormittaessa sitä syyssateiden aikaan ja keväällä kelirikko aikaan. 
Mäkisillä tieosuuksilla liian pieni sivukaltevuus ei johda vettä suoraan ojaan, vaan tien pituussaantai-
sesti alaspäin. Tästä johtuen mäkisillä osuuksilla saattaa esiintyä pitkittäisiä vesisyöpymiä.Liian suuri 
sivukaltevuus heikentää ajomukavuutta. Pahimmillaan se voi aiheuttaa raskaalle liikenteelle kaatu-
misriskin, etenkin jos ajoneuvolla joutuu ajamaan lähellä tien reunaa. Suuri sivukaltevuus saattaa 
aiheuttaa talvella myös suurempaa hiekoitustarvetta, koska routanousun vaikutuksesta sivukalte-
vuus edelleen kasvaa, mikäli mahdollinen polanne tien reunassa ei ole tasannut sivukaltevuutta. 
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4.3 Soratien kuivatus 
 
Kuivatuksella estetään veden aiheuttamia haittoja tien rakenteisiin, liikenneturvallisuuteen ja lähiym-
päristöön. Hyvällä kuivatuksella vähennetään roudan aiheuttamaa pinta- ja runkokelirikkoa. Tien 
reunapalteet, jotka syntyvät kasvillisuudesta ja tienpinnalta tai tien rakenteista siirtyneistä maa-ai-
neksista, estävät veden virtaamisen sivuojiin. Tähän ei auta vaikka tien sivukaltevuudet olisivat riit-
tävät, koska palle sijaitsee tien reunassa. Mäkisessä maastossa vesi kulkee palteiden johdosta tien 
pituussuunnassa, joka johtaa tienpinnan sekä reunan syöpymiin. Sivuojat estävät veden lammikoitu-
mista tien reunoille ja mahdollistavat veden virtaamisen tien ojista maastoon. Sivuojien merkitys on 
tärkeimmillään paikoissa, jossa sivuoja on ainoa, joka kerää valuma-alueeltaan olevat vedet, ja joh-
taa pois tiealueelta. Esimerkiksi rinnemaastossa rinteen suuntaisesti kulkeva tie tarvitsee sivuojan 
vain tien yläpuoliselle reunalle. (Liikennevirasto 2014, 21) 
 
Kuva 9. Rinnemaastossa tien esimerkki poikkileukkaus ja ojan tarpellisuudesta. Toiselle puolelle tietä 
ei tarvitse oja rakentaa, koska maasto hoitaa veden virtaamisen itsestään. (Kuva, Jyri Salmi). 
 
 
Sekä tien poikkirummut, että pitkittäiset liittymärummut mahdollistavat veden virtaamisen liittymän 
ja tien alta pois. Rumpujen kunto tulee tarkastaa kerran viidessä vuodessa. Oriveden urakassa vuo-
sittain vaihdetaan sorateillä noin 120 jm rumpuputkia. Rumpuputken halkaisijaan kannattaa kiinnit-
tää huomiota. On parempi ylimitoittaa kuin alimitoittaa rummun halkaisija, koska alimitoitetun rum-
puputki ei riitä johtamaan suuren hetkellisen sadannan aiheuttamaa vesimäärää sivuojasta. Liian 
pieni rumpuputki saattaa aiheuttaa veden tulvimista tien yli sekä mahdollistaa helpommin rummun 
umpeen jäätymisen.  (Liikennevirasto 2014, 21) 
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Taulukko 1. Yleisimpiä ongelmia soratien kuivatukseen liittyen. (Kuva, Liikennevirasto) 
 
 
5 TIEN LIIKENNERASITUS 
 
5.1 Liikennekuormat 
 
 
Tien ohjeellinen kantavuus on 80 Mpa, eli 80 MN/m2 (Liikennevirasto 2005, 56). Henkilöauton paino 
ei siis vaikuta rakenteen kestävyyteen. Henkilöauto voi myös suurten kaarrenopeuksien takia heittää 
kulutuskerrosta soratien pinnalta kokonaan pois kaarteen ulkoreunaan. Jos tarkastellaan ainoastaan 
liikennerasitusta, raskaanajoneuvon aiheuttama kuorma on kriittisin. Tavoitekantavuutta ei ole mah-
dollista pitää sorateillä kelirikkoaikaan. Vakavat kelirikkotiet tai kohdat eivät välttämättä pysty kanta-
maan henkilöautoa häiriintymättä. (Tiehallinto 2001, 5) 
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Kokonaisliikennemäärä on haja-asutusalueilla vähentymässä koko ajan, koska ihmiset muuttavat 
enemmissä määrin asumaan kaupunkeihin. Kuitenkin tiestö haja-asutusalueilla on tärkeää pitää kun-
nossa, koska sieltä saadaan teollisuuteen tärkeitä raaka-aineita muun muassa metsä- ja elintarvike-
teollisuuteen. (Liikennevirasto 2017, 10) 
 
5.2 Ajoneuvojen aiheuttama kuorma 
 
Raskaan kaluston suurin sallittu massa ajoneuvoyhdistelmälle on 76 tonnia, Eli noin 750 kN.) Tämä 
kuitenkin jakautuu ajoneuvoyhdistelmän akseleille ja sitä kautta pyöriin. Suurin sallittu akselikuorma 
ajeneuvoyhdistelmässä on 11.5t, eli 115 KN. 115 kN jakautuu molemmin puolin autoa suunnilleen 
tasaisesti, riippuen tien sivukaltevuudesta sekä auton lastaamisesta tasaisesti. (FINLEX 2013 nettisi-
vujen mukaan). Henkilöauton paino keskimäärin on noin 1500 kg, eli 15 kN. Henkilöauton merkitys 
tien kantavuuden kannalta yleisesti on merkityksetön. Kuitenkin kelirikkoaikana kantavuus heikke-
nee, jolloin myös henkilöauton aiheuttaman rasituksen merkitys tien kuntoon kasvaa.  
 
5.3  Tierakenteen toiminta liikennekuormituksessa 
 
Rakenteen omapaino on myös kuormitustekijä, mutta siihen ei juurikaan pysty vaikuttamaan, paitsi 
kevennetyillä materiaaleilla vähän. Rakenteen omapainon aiheuttamat rasitukset ja kuormat ovat 
merkittävässä roolissa pehmeiköillä ja alusrakenteen laadun vaihtuessa. Tavanomaisella tieraken-
teella liikenteen kuormituskestävyyden kannalta kriittisiksi tekijöiksi ovat osoittautuneet liikennekuor-
mituksesta aiheutuneet sidottujen kerrosten alapintaan muodostuvat vetojännitykset, ja -muodon-
muutokset sekä ylimpään sitomattomaan kerrokseen ja alusrakenteeseen kohdistuvat puristusrasi-
tukset. Tässä työssä käsitellään sitomattomia kerroksia, joten sidotun kerroksen alapinassa tapahtu-
vaa vetojännitystä ei tapahdu sitomattoman kerroksen ollessa kulutuskerros. Ylimpään sitomatto-
maan kerrokseen ja alusrakenteeseen kohdistuvat rasitukset ovat yhteydessä rakenteeseen synty-
vien pysyvien muodonmuutosten suuruuteen. Tierakennetyyppi määrää, millä tavoin tiehen kohdis-
tuva rasitus vaikuttaa rakennekerroksiin ja pohjamaahan. (Tiehallinto 2002, 24) 
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Kuva 10. Tiehen kuormituksessa kohdistuvat jännitykset liikenteen kuormittaessa sitä. Sitomattoman 
päällysrakenteen kuormitustilanne on eri päällysrakenteen alosassa, sillä siihen ei tule jännitystä sen 
painuessa suoraan alaspäin. Alusrakenteelle ja sitomattomiin kerroksiin johtuu samansuuntaiset voi-
mat kuin sidotun päällysrakenteen tapauksessa. (Kuva, Tiehallinto 2002) 
 
 
6 KELIRIKKOKORJAUKSET 
 
Oriveden alueurakassa Sorateitä on noin 300 kilometriä. Kelirikkoa esiintyy näillä tieosuuksilla aina 
keväisin ja sateisina syksyinä. Alueelle on tehty jo useita vuosia runkokelirikkokorjauksia. Suurin kor-
jausvuosi oli 2008, jolloin kelirikkokorjauksia tehtiin useita kymmeniä kilometrejä. Normaalisti vuosit-
tain runkokelirikkokorjauksia on tehty noin kaksi kilometriä. Kiireellisitä korjausta tehdään vuosittain 
pahimpiin paikkoihin, joissa ilman korjausta kulkeminen olisi lähes mahdotonta. Kelirikkoaikana ties-
tön kuntoa seurataan viikoittain. Pahimmat routivat paikat inventoidaan ja ilmoitetaan tilaajalle tar-
kan paikkatiedon turvin, joista kartoitetaan runkokelirikkokorjaustarve.  
 
6.1 Ennaltaehkäisevät työt 
 
Kelirikon syntyvyyttä ehkäistään monin eri tavoin jatkuvasti vuosittain, koska ennaltaehkäisevät työt 
kuuluvat vuosisopimukseen ja ovat kustannuksiltaan pienempiä kuin kelirikkovaiheessa korjaaminen. 
Keväisin ja kesäisin tehdään ojien perkauksia sekä rumpujen vaihtoja. Tällä tavoin mahdollistetaan 
syksyllä ja seuraavana keväänä veden virtaaminen ojista maastoon. Ojan perkauksen yhteydessä 
poistetaan mahdolliset palteet. Tien pinta tasataan ja muokataan vaadittuun profiiliin roudan sulami-
sen jälkeen. Keväisin joudutaan paikoin sulattamaan jään johdosta tukkeutuneita rumpuja. Lumipen-
kat työnnetään keväisin ojan pohjiin, jolla mahdollistetaan lumen ja jään sulamisvesien pääsy si-
vuojiin.  
 
6.2 Kiireellinen korjaus 
 
Keväisin ja märkinä syksyinä tien pinta voi olla pehmeä ja reikäinen, jolloin tarvitaan lisämursketta. 
Murske ajetaan ongelmakohtaan kuorma-autolla ja tasataan alusterällä. Materiaalina yleensä käyte-
tään 0-16 mm mursketta. Todella pahoihin paikkoihin saatetaan ajaa 0-32mm mursketta paremman 
kantavuuden saavuttamiseksi. Näin estetään pintakelirikon aiheuttamaa tienpinnan kantavuuden 
heikkenemistä. Tällainen korjaustoimenpide on toimiva ja suhteellisen edullinen, mutta se ei poista 
ongelmaa tulevilta kelirikkoajoilta. 
 
6.3 Runkokelirikkokorjaus 
 
Runkokelirikkokorjaus on perusteellinen tapa ehkäistä tulevaa kelirikkoa korjauskohteessa. Joka 
vuosi tiestössä inventoidaan pahimmat kelirikkokohteet urakoitsijan toimesta tiestötarkastuksien yh-
teydessä. Pahimmin routivat tieosuudet inventoidaan ja annetaan urakan valvojan tietoon urakkako-
kouksessa, jossa päätetään korjauskohteet.  
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Runkokelirikkonostossa tiehen ajetaan 300 mm:n paksuinen kantava kerros ja 100 mm:n kulutus-
kerros. Kantavan kerroksen alapintaan levitetään käyttöluokan N3-suodatinkangas. Noston pituus 
riippuu routivan tieosan pituudesta. Se voi olla muutamasta metristä satoihin metreihin kerrallaan. 
Liikenneviraston sorateiden kunnossapito-ohje vuodelta 2014 neuvoo pitämään nostopaikat pitkinä 
pitkäaikaisen liikennöitävyyden mahdollistamiseksi. Kelirikkonoston aikana liikennettä ei katkaista 
nostettavalta tieosuudelta. Nopeus rajoitetaan ja varmistetaan koko työn aikana sen liikennöitävyys. 
 
 
 
Kuva 11. Tyyppipoikkileikkaus runkokelirikkokohteen rakenteesta. (Kuva, työkohtainen tarkennus, 
kelirikkonoston tuotekortti Liikennevirasto.) 
 
 
6.4 Runkokelirikkokorjauksen työvaiheet 
 
6.4.1 Tien leventäminen 
 
”Kelirikkokohteissa on valmiin tien leveyden oltava 6 - 6,25 m. Tuotteeseen kuuluu myös tien pohjan 
leventäminen tarvittaessa rakennekerrosten ajon yhteydessä em. leveyteen pääsemiseksi”.(Työkoh-
tainen tarkennus, hoidon ja ylläpidon alueurakka, Orivesi 2016-2021.)  
 
6.4.2 Turvallisuuden varmistaminen  
 
Ennen työn aloittamista kriittiselle tieosuudelle viedään tietyömerkit riittävälle etäisyydelle työkoh-
teesta. Nopeusrajoitus alennetaan nopeuteen 50 km/h. 
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6.4.3 Tien pintarakenteen muokkaus 
 
Enneen muokkaamista maakivet poistetaan nostettavalta tieosuudelta. Tien pinnan tulee olla laatu-
vaatimusten mukainen ennen työn aloittamista. Tämä tarkoittaa sitä, että tien pinta tulee olla tasai-
nen ja kaltevuuksien tulee olla 4 - 7 %. Tien pinnan kaltevuus käydään toteamassa pitkällä vatupas-
silla ja paikoista otetaan valokuvat, jotta jälkeenpäin pystytään kaltevuus tarvittaessa todentamaan. 
 
6.4.4 Suodatinkankaan levitys 
 
Suodatinkangas levitetään tien pinnalle, sille osuudelle johon kelirikkonosto tehdään. Suodatinkan-
kaan tulee olla käyttöluokaltaan N3 ja leveyden vähintään 6 m. Kangas levitetään tien pinnalle pyö-
rittämällä suodatinkangasrullasta. Levitetyn suodatinkankaan päälle on hyvä laittaa kiviainesta, ettei 
se lennä tuulen mukana, tai siirry ensimmäisen murskematon levityksen yhteydessä.  
 
6.4.5 Korkomerkkien asentaminen 
 
Korkomerkit asennetaan, jotta varmistetaan kantavan kerroksen ja kulutuskerroksen oikea ajo-
määrä. Merkit lyödään maahan tarpeeksi kauas ojan puolelle, ettei se haittaa murskeen levitystä. 
 
6.4.6 Murskeen levitys 
 
Oriveden alueurakassa käytetään kantavaan rakennekerrokseen 0-32 mm mursketta. Destian omia 
kiviainespaikkoja Oriveden alueella on kolme. Murske levitetään suodatinkankaan päälle ja tasataan 
kuorma-auton alusterällä 5 % kaltevuuteen. Tiivistys tapahtuu kuorma-autolla sekä ohiajavan liiken-
teen myötä. Koska kantavan kerroksen paksuus tulee olemaan 300 mm tiivistettynä, sivuteiden ja 
pihojen liittymiä pitää luiskata siten, että hyvä liikennöitävyys niihin säilyy. Kulutuskerroksena käyte-
tään 0-16 mm mursketta. Kulutuskerrosta ajetaan tiivistetyn kantavan kerroksen päälle 100 mm ker-
ros. Nostojen päät luiskataan kynnyksen välttämiseksi. 
 
6.4.7 Laadun varmistus 
 
Laatu varmistetaan tiivistetystä rakenteesta koemittauksin. Koemittaus, eli koekuopat tehdään sekä 
tien keskeltä, että reunoilta ja kerrospaksuus mitataan. Mittaukset tehdään sekä nostopaikkojen 
päistä, että keskeltä. Myös tilaajan määräämät paikat mitataan. Lisäksi käytettävästä kiviaineksesta 
on tehtävä rakeisuuskäyrämittaukset (liitteet 1ja2), jotta pystytään näyttämään kiviaineksen riittävä 
laatu. 
 
6.4.8 Lopputulos 
 
Tien pinta on tasainen. Kelirikkoa nostetulla tieosuudella korjauksen jälkeen ei esiinny, joskin vuo-
sien saatossa tilanne saattaa muuttua. Tie kantaa paremmin. Tie kapenee ainakin 80 cm, ellei tien 
pohjaa levitetä ennen nostoa. Nostetun tieosuuden suolausta kesällä on lisättävä pölyhaitan vuoksi, 
koska suodatinkangas estää kapillaarisen veden nousun ja murskekerrokset eivät sido vettä. 
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Kuva 12. Valmis runkokelirikkokorjaus. Tietä nostettu 40 cm. Kuva otettu Sammallammintieltä Vilp-
pulassa kesällä 2017. (Kuva, jyri Salmi). 
 
 
 
7 TIEN LEVENTÄMISEN MAHDOLLISUUDET 
 
7.1 Yleistä 
 
”Kelirikkokorjauskohteissa on valmiin tien leveyden oltava 6,0 – 6,25 m. Tuotteeseen kuuluu myös 
tien pohjan leventäminen tarvittaessa rakennekerrosten ajon yhteydessä em. leveyteen pääse-
miseksi”.( 7_Työkohtainen_tarkennus_Hoidon_yllapidon_AU_Orivesi_2016-2021). Tässä osiossa 
otan kantaa tien leventämiseen, jotta valmis tuote olisi pinnasta 6,0 m leveä. Oriveden urakan 
alueella on kapeita sorateitä. Tien leveys saattaa olla noin kuusi metriä. Kelirikkonoston kannalta 
tilanne voi olla haasteellinen, sillä tiealueen lunastusalue saattaa olla niin kapea, että tietä ei pysty 
leventämään, jos haltuunottoa ei levennetä.  
 
7.2 Tien kapeneminen kelirikkonoston vaikutuksesta 
 
Kelirikkonoston vaikutuksesta tie kapenee, koska ilman sisäluiskausta ajettu kiviaines ei pysyisi muo-
dossaan, vaan lakoaisi ojanpohjiin. Sisäluiskan kaltevuus ratkaisee sen, kuinka paljon kapenemista 
tapahtuu. Jos sisäluiskan kaltevuus on pieni, niin kapenemista tapahtuu enemmän. Esimerkkikuvissa 
on käytetty liikenneviraston määräämää maksimia sisäluiskan kaltevuutta.  
 
 
         
         23 (31) 
 
Kuva 13: Havainnollistava kuva tien poikkileikkauksesta, jos tie on ennen kelirikkonostoa kuusi 
metriä. Ojan syvyys vanhan tien pinnasta 60 cm. Tie kapenee noin 80 cm kelirikkonoston 
vaikutuksesta. Ojan pohja ei ole oikeasti näin terävä vaan se on pyöreämpi. Sisäluiskaa ei 
käytännössä ole mahdollista tehdä näin jyrkäksi hyvän reunakantavuuden ja kestävyyden kannalta. 
(Kuva, Jyri Salmi). 
 
7.3 Tien leventäminen 
 
Tien leventämisessä ongelmana voi olla se, että halutuunottoraja tulee vastaan. Tien leventämisen 
aiheuttamaa leventämistä voi hillitä sillä, että pitää sisäluiskan mahdollisimman jyrkkänä sekä mata-
lana.  
 
 
Kuva 14: Valmiin tien leveyden ollessa 6,0 m. Sisäluiskan kaltevuus 1:1 ja ojan korkeus 1 metri kulu-
tuskerroksen päältä mitattuna. Ulkoluiskan kaltevuus myös 1:1. Kuvassa, jos laskee ulkoluiskan 
pään, niin tie tarvitsee tilaa noin 10 metriä. Oikeassa suhteessa ojan pohja on leveämpi, sillä sitä ei 
pysty tekemään näin kapeaksi. Myös 1:1 luiska on jyrkkä, normaalissa tilanteessa se olisi loivempi. 
(Kuva Jyri Salmi). 
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8 KELIRIKKONOSTOJEN KUNTO 
 
Kesän 2017 aikana tutkin runkokelirikkokorjauskohteiden kulutuskerrospaksuutta ja kuntoa Oriveden 
alueurakan alueelta. 2000- luvun kelirikkokorjauskohteet oli dokumentoitu Destian raportointijärjes-
telmään. Edellä mainitut tiedot Keräsin yhteen Excel -tiedostoon. Rajasin tarvittavat tieosuudet, joi-
hin kelirikkonosto, eli runkokelirikkokorjaus oli tehty. 
 
8.1 Tutkimusmenetelmä 
 
Ensin taulukkoon kerättiin kaikki dokumentoidut runkokelirikkokorjauskohteet, joita oli vuosien var-
rella kertynyt paljon. Tutkittavia kohteita valittiin eri vuosilta, jotta nähtäisiin vaihtuvuutta tutkimus-
ten edetessä. Tutkittavien kohteiden valinta suoritettiin yhdessä muiden Destia Oy:n palveluksessa 
Orivedellä olevien henkilöiden kanssa. Seuraavaksi keräsin tietoa siitä, mitä on käytetty kantavan 
kerroksen materiaalina, koska Orivedellä käytettiin kantavan kerroksen materiaalina vuoteen 2012 0-
55 mm mursketta. Sen jälkeen on ryhdytty käyttämään 0-32mm. 
 
Kulutuskerroksen paksuuden selvittämiseksi käytin kallioporakonetta, jossa oli timanttiterä. Reiän 
kaivamiseen käytin rautakankea ja tuloksen mittaamiseen rullamittaa. Menetelmän heikkoutena on 
tarkkuuden epävarmuus, sillä reiän halkaisijaksi tuli noin 5 cm. Tämän vuoksi tutkimustulokset ovat 
sunntaa-antavia. Tutkitut runkokelirikkokorjauskohteet ovat pituudeltaan yli 100 metriä. Koereiät 
tehtiin sovitusti nostojen päihin siten, että yksi tien keskeltä ja yksi tien molemmilta laidoilta. 
 
 
8.2 Tutkittavat kohteet 
 
Tutkittavina kohteina olivat: Ristijärventie, tinumero 14299; Uittosalmentie, tienumero 14351; Palo-
mäentie, tienumero 14352; Pirttikankaantie, tienumero 14293; Sammallammintie, tienumero 14334; 
Kankaanpääntie, tienumero 14354. Tutkittavat kohteet ovat tiestötiedoiltaan ja kunnossapitoluokal-
taan samankaltaisia. Puuajoa joka vuosi ja henkilöautoliikennettä yli 50 ajoneuvoa vuorokaudessa. 
Teihin oli useampana vuonna tehty runkokelirikkokorjaus.  
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Kuva 15. Tiet, joissa tutkimuspaikat sijaitsevat. (Kuva, Jyri Salmi) 
 
8.3 Tutkimustulokset 
 
Kokosin tutkittavat paikat exceltiedostoon, joihin pystyin syöttämään porauksen tarkan paikan sekä 
taltioimaan mittaamani kulutuskerrospaksuuden.  
 
 Taulukko 2. Tarkat tieosoitteet ja mittaustulokset porarei-istä. (Jyri Salmi). 
Paikka keski oikea vasen vuosi  
Palomäki      
14352/2/5917 15 8 7 2014 suora 
14352/5815 15 10 7 2014 suora 
14352/2/4912 9 3 3 2007 suora 
14352/2/4819 8 7 5 2007 suora 
Uittosalmi      
14351/1/3336 11 0 3 2005 mutka mäki 
14351/1/3446 5 0 2 2005 mäen pää 
14351/2/6172 12 0 0 2004 suora 
14351/1/6372 7 0 0 2004 suora 
Ristijärvi      
14299/1/4695 16 11 8 2007 suora 
14299/1/4821 14 0 2 2007 suora 
14299/1/4939 8 0 4 2007 mutka 
14299/1/5521 10 6 6 2007 mäki 
14299/1/5589 11 0 3 2007 mäki 
14299/3/3075 11 7 5 2015 suora 
14299/3/3150 14 9 8 2015 notko 
14299/3/3267 13 0 0 2015 mäki 
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Korkeakoski-Lyly      
14293/2/1063 6 0 0 2012 mäki 
14293/2/953 4 0 4 2012 mäki 
14293/1/7497 9 10 10 2012 suora 
14293/1/7395 4 10 10 2012 suora 
14293/1/5326 15 10 10 2015 mäki 
14293/1/5180 10 10 10 2015 suora 
Sammallammi      
14334/1/2589 5 0 0 2004 suora 
14334/1/2489 6 0 0 2004 suora 
Kolho-Kankaanpää      
14354/1/3524 9 9 7 2015 suora 
14354/1/4510 12 10 6 2015 suora 
14354/1/3456 11 8 8 2015 suora 
14354/1/4540 12 9 9 2015 kurvi 
 
 
8.4 Tulosten yhteenveto 
 
Tuloksista ilmenee, että tien reunoilla kulutuskerrospaksuus on pienempi kuin keskeltä lähes joka 
näytteenottopaikassa. Tuoreemmissa nostetuissa paikoissa kulutuskerrospaksuus oli reunoillakin 
kohtuullinen, mikä viittaa siihen, että nostopaikka on tiivistynyt hyvin. Vanhemmissa nostopaikoissa 
reunoilla kantavan kerroksen kiviaines oli jo tien pinnalla. Sen pystyi helposti erottamaan ilman reiän 
poraamistakin.  
 
 
Kuva 16. Ristijärven tilanteesta, jossa kulutuskerrospaksuus tien reunoilla lähellä nollaa, mutta tien 
keskellä yli 10 cm. Tarkka tierekisteriosoite 14299/3/3075. (Kuva, Jyri Salmi) 
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8.5 Haastattelut 
 
Haastattelin Destia Oy:n Oriveden toimipisteen henkilökuntaa liittyen sorateiden kunnossapitoon ja 
runkokelirikkokorjauksiin. Haastateltavana oli kolme kuorma-auton kuljettajaa, ja kolme työnjohtoon 
kuuluvaa henkilöä. Haastattelu toteutettiin suullisesti, jonka jälkeen kirjoitin tapahtuneesta pieni-
muotoisen muistion. Kyseiset henkilöt kuuluivat Oriveden kunnossapitourakkaan, jotka suorittivat 
viikoittain urakka-alueella ajoa. 
 
Haastatteluissa tuli ilmi, että Oriveden kunnossapitourakassa sorastusta tehdään kohtuullisesti. So-
rastuksessa käytetään 0-16 mm mursketta ja määrätty sorastuspaksuus on ennalta määrätty. Soras-
tukseen käytettävä murskemäärä on 150 – 250 t / km tilaajan ohjeen mukaisesti. Haastattelujen 
mukaan tämä tarkoittaa Käytännössä noin 3 cm paksua murskekerrosta tien keskiosalle. tämä tar-
koittaa Haastatteluissa tuli esille, että 3 cm kerrospaksuus sorastuksessa olisi liian vähäinen. Tämä 
tietenkin riippuu tien käyttöasteesta, sillä paljon liikennöitäviltä teiltä kulutuskerros häviää nopeam-
min kuin vähän liikennöidyiltä teiltä. 
 
Runkokelirikkokorjauskohteista puhuttaessa oltiin tyytyväisiä tekotapaan, eli kelirikkonostoon. Nos-
tettavia paikkoja on paljon, joten 1500 metriä vuodessa koettiin vähäiseksi määräksi. Varsinkin vilk-
kaammin liikennöidyt ja metsäteollisuuden kuljetuksiin käytetyt tiet koetiin ongelmallisempana. Run-
kokelirikkokorjaus koettiin parhaana tapana välttää kelirikkoa ja säästää tienpidon kustannuksissa. 
Korjauksen tekminen maksaa, mutta pohjaoloista riippuen korjaus koettiin kestävänä, ja hyvänä ta-
pana välttää kelirikkoaikana tulevia paikkauskustannuksia. 
 
9 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
9.1 Tien leventäminen 
 
Runkokelirikkonoston takia tien pohjaa on levennettävä joillakin Oriveden alueurakan sorateillä, jos 
vaadittuun tien leveyteen halutaan päästä. Leventämistä voisi hillitä siten, että nostoa ei tehdä niin 
suurilla rakennekerrospaksuuksilla. Näissä paikoissa Ongelmaksi tulisi kestävyyden ja kantavuuden 
heikompi taso. Yksi mahdollinen keino kantavuuden parantamiseksi matalaa kelirikkonostoa käytet-
täessä voisi olla geovahvisteiden käyttö. Tämän menetelmän heikkouksina on kuitenkin se, että so-
ratien kunnossapidossa pintaa muokataan mm. höyläämällä, jolloin geoverkko voisi tarttua tiehöylän 
terään, ja rummun vaihdon yhteydessä kaivetaan koko tie auki. Tämä tarkoittaisi geovahvisteiden 
rikkoutumista, mikäli sellaisia kyseisellä paikalla olisi.  Muut pohjanvahvistusmenetelmät esimerkiksi 
massanvaihto ovat toimivia, mutta liian kalliita toteuttaa sorateillä. 
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9.2 Sorastus   
 
Sorastuksessa kerrospaksuuden ollessa 3 senttimetriä murske tiivistyy hyvin, eikä aiheuta urautu-
mista. Heikkoutena kuitenkin saattaa olla se, että jos tien pinnalla on jo kantavan kerroksen kiviai-
nes pinnassa, eli joko 0-32 tai 0-55 kiviaines, se ei peity sorastuksen alle. Liikenneviraston soratien 
hoito-ohjeen mukaan tien pinnalla ei saa olla halkaisijaltaan yli 3 cm irtokiviä. 
Tämän ohjeen mukaisesti edellä mainitussa tapauksessa soratiehen saattaa tulla laadunalitus, koska 
3 cm sorastus ei välttämättä peitä karkeampaa kantavan kerroksen materiaalia riittävästi. Sorastus-
kierto tiellä on 3-5:n vuoden välein. Tutkimusaineiston sekä haastattelujen mukaan sorastuksen 
kiertoaika on liian väljä, tai tiehen sorastuskerralla ajettava 3 cm paksu murskekerros on liian vähäi-
nen.  
 
9.3 Nostettujen tieosuuksien kunto 
 
Nostetut tieosuudet olivat vielä vuosienkin jälkeen kohtalaisessa kunnossa. Kelirikkonostopaikat oli-
vat silmämääräisesti tunnistettavissa. Nostetuissa paikoissa näytti olevan ongelmana reunoilta nous-
sut kantava kerrosmateriaali. Oletettavasti tämä johtuu siitä, että ihmiset ajavat pääsääntöisesti kes-
kellä tietä sekä henkilö- että kuorma-autoilla. Tämän vuoksi tie painuu keskeltä, jolloin tien pinnan 
profiili muuttuu. Koska tiessä ei ole riittäviä kallistuksia ojiin päin, sateella vesimäärä tien pinnalla 
kasvaa. Tämä johtaa tien reikiintymiseen ja laadun alitukseen. Laadunalituksen toteamisen jälkeen 
lana tai höylä tuo materiaalin reunoilta keskelle, jotta tien kallistukset saadaan laatuvaatmusten mu-
kaiseksi. Tämän seurauksena tien reunoille nousee joko maakiviä tai kantavaa kerrosta pohjaoloista 
riippuen. Kyseessä olevissa kohdissa pohjamaa on pehmeää, jolloin tien painuessa keskeltä kelirik-
koaikaan, voi tien reunoilta nousta pohjamaata tai kantavaa mursketta tien reunoille.  
 
9.4 Kehitysideaa 
 
Tulevaisuudessa voitaisiin miettiä, tarvitaanko tarkempia tutkimustuloksia aiemmin tehdyistä kelirik-
konostokohteista. Mahdollisesti tutkittavat kohteet tulisi huolellisesti inventoida etukäteen ja suorit-
taa kerrosten tutkimus kaivinkonetta käyttäen. Tämä tietenkin nostaa kustannuksia, mutta tuloksista 
saadaan tarkemmat ja tarvittaessa pystytään tarkat kerrosvahvuudet saamaan selville kaivamalla tie 
kokonaan poikki laidasta laitaan. Tällä tavoin pystyttäisiin mahdollisesti saamaan tietoa siitä, miten 
pohjamaa käyttäytyy erilaisissa pohjaolosuhteissa, ja onko geovahvisteiden käyttö näin ollen järke-
vää ja mahdollista.  
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